Analysis multitemporal the kick glacier of the Sierra Nevada Cocuy located in the department the Boyacá and Arauca between the years 1992, 2003 and 2014 by Peña Suárez, Jeimy Carolina
ANÁLISIS MULTITEMPORAL DEL RETROCESO GLACIAR DE LA SIERRA NEVADA 
DEL COCUY UBICADA EN LOS DEPARTAMENTOS DE BOYACÁ Y ARAUCA ENTRE 









Jeimy Carolina Peña Suárez 








Universidad Militar Nueva Granada 
Facultad de Ingeniería 





ANÁLISIS MULTITEMPORAL DEL RETROCESO GLACIAR DE LA SIERRA NEVADA 
DEL COCUY UBICADA EN LOS DEPARTAMENTOS DE BOYACÁ Y ARAUCA ENTRE 
LOS AÑOS 1992, 2003 y 2014. 
 
ANALYSIS MULTITEMPORAL THE KICK GLACIER OF THE SIERRA NEVADA COCUY 
LOCATED IN THE DEPARTMENT THE BOYACÁ AND ARAUCA BETWEEN THE YEARS 
1992 2003 and 2014. 
 
 
Jeimy Carolina Peña Suárez 
Ingeniera Catastral y Geodesta 





Este proyecto se basa en realizar el estudio y el análisis del comportamiento glaciar de la 
sierra nevada de El Cocuy con el fin de determinar una estimación de la perdida glaciar a 
partir de imágenes satelitales Landsat obtenidas para los años 1992, 2003 y 2014, lo cual 
permite analizar el comportamiento de la regresión glaciar en un periodo total de 22 años 
y parcial en un intervalo de cada 11 años.  
Debido a los cambios climáticos que se han presentado en nuestro planeta, los glaciares 
de nuestras montañas se han ido perdiendo, a partir de estudios y de aplicaciones de la 
Geomática y el uso de imágenes satelitales han permitido determinar el área de deshielo 
del glaciar, en base a estos estudios se quiere determinar el comportamiento glaciar del 
nevado del Cocuy utilizando herramientas de software como PCI Geomatics y ArcGis, con 
el objetivo de establecer y clasificar firmas espectrales aplicando conocimientos de 
interpretación de imágenes, teledetección, Geomática y demás utilizando metodologías de 
corrección atmosférica, clasificación supervisada, filtros y diferentes algoritmos, 
obteniendo así la clasificación espectral convirtiéndola en datos vectoriales para calcular 
el área glaciar y por ultimo realizar estadísticas de su comportamiento y dar el resultado 
del porcentaje de área de perdida glaciar del nevado del cocuy en los últimos años. 




This project is based on the study and analysis of glacier behavior of the Sierra Nevada of 
Cocuy to determine an estimate of the lost glacier from Landsat satellite images obtained 
for the years 1992, 2003 and 2014, which to analyze the behavior of the glacier regression 
in a total of 22 years and part-time at an interval of every 11 years. 
Due to climatic changes that have occurred on our planet, our mountain glaciers have 
been lost, from studies and applications of Geomatics and use of satellite images have 
identified the area of melting glacier in based on these studies is to determine the glacier 
behavior of Nevado del Cocuy using software tools such as PCI Geomatics and ArcGis, 
with the aim of establishing and classify spectral signatures applying knowledge of image 
interpretation, remote sensing, geomatics and other methodologies using atmospheric 
correction , supervised classification, filters and different algorithms, thus obtaining the 
spectral classification making vector data to calculate the glacier area and finally perform 
statistical behavior and give the result the percentage of area lost cocuy snowy glacier in 
recent years . 
Keywords: Analysis Multitemporal, satellite images, glacier. 
 
INTRODUCCIÓN 
La Sierra Nevada de El Cocuy está localizada sobre las cumbres más altas de la cordillera 
Oriental de los Andes, el área glaciada se encuentra dentro de la jurisdicción de los 
municipios de Güican, Cocuy y Chita ubicados en el Departamento de Boyacá y Arauca, 
con una longitud aproximadamente de 30 km.  
Los cambios climáticos que vienen sucediendo en nuestro planeta, nos permiten tener un 
acercamiento a lo que está ocurriendo en los glaciares de montaña de nuestro país, que 
se caracterizan por su fragilidad. Los primeros estudios detallados de glaciología en 
Colombia se comenzaron a realizar en la segunda mitad de la década de los años 
ochenta, en el Instituto Geográfico Agustín Codazzi, posterior a algunas pruebas con 
instrumentos de metereologia que no dieron muy buen resultado, con ayuda del IDEAM 
Instituto de Hidrología, Metereologia, y Estudios Ambientales, quien heredo la información 
glacial de los estudios realizados por el IGAC continuo con la observación y calculo de 
medidas del retroceso de perdida glaciar del Nevado del Cocuy.  
La mayor parte de monitoreos se han realizado con trabajos de campo, donde muchas 
veces se presentan una serie de obstáculos para la colección de datos de esta manera la 
Geomática mediante la Teledetección nos permite realizar monitoreos con mayor 
facilidad, mediante el empleo de imágenes satelitales que sirve para determinar el área de 
deshielo de los glaciares. 
Existe un estudio por parte de Ingeominas donde se realizó pruebas a través de aparatos 
in situ, que permitieron realizar un seguimiento al retroceso glaciar en el nevado, dicho 
estudio nos va a permitir realizar al final del proyecto una comparación y validación de los 
datos que arroje nuestra investigación, basados en datos estadísticos y en estudios 
comparativos del estado del nevado a través de imágenes satelitales. 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL LUGAR 
     
 
La Sierra Nevada de El Cocuy, cuenta con un Parque Nacional Natural, el cuál es uno de 
los 56 parques nacionales naturales de Colombia. Está ubicado al centro-oriente del país, 
en el límite entre los departamentos de Boyacá y Arauca, con una extensión de 
306.000 ha. 
El territorio del parque se ubica dentro de las jurisdicciones municipales de Chita, El 
Cocuy, Güican, El Espino, Chiscas y Cubará ubicados en el Departamento de Boyacá, y 
Tame en el Departamento de Arauca, creado mediante acuerdo del Ministerio de 
Agricultura No 0017 del 2 de mayo de 1977.  
Dentro de la jurisdicción del parque se encuentra la Sierra Nevada del Cocuy, Chita o 
Güicán una formación montañosas localizada sobre el norte de la cordillera Oriental en el 
departamento de Boyacá y consiste de dos subcordilleras paralelas orientadas de norte a 
sur con una longitud de aproximadamente 30 km. El punto más alto según el Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi, se ubica a 5.380 msnm, en el pico Ricatuba Blanco, el pico 
más alto de la cordillera Oriental de los Andes en Colombia y Ritacuba Negro a 5.300 
msnm. 
La Sierra Nevada del Cocuy tiene el glaciar más grande de Colombia, el límite inferior de 
la nieve es 4.800 m de altura, son 19 los picos de la sierra que están cubiertos por nieves 
perpetuas, en la zona además existen numerosos lagos y cascadas con sus 30 km de 
longitud y sus más de 22 picos nevados, es la masa continua de nieve más grande 
de Sudamérica al norte de la línea del Ecuador Terrestre, se ubica en el noreste 
de Boyacá y abarca también los Departamentos de Arauca y Casanare. El parque 
nacional El Cocuy se localiza sobre las cumbres más altas de la Cordillera Oriental de los 
Andes colombianos, entre los 6° 21’ a 6° 33’ de latitud norte y entre los 72° 15’ a 72° 19’ e 
longitud oeste, siendo el único nevado existente en esta cordillera. 
 
2. PROBLEMÁTICA 
En las últimas décadas, los tres sistemas de cordilleras que tiene nuestro país, está 
sufriendo un retroceso de las masas de hielo debido al cambio climático, este proceso 
está siendo acelerado por la actividad entrópica debido al poco y no suficiente 
conservación que se le debe tener al nevado más visitado, cabe resaltar que este 
derretimiento se debe a que estamos pasando por un proceso interglaciar pero que está 
siendo acelerado por la emisión de gases de las industrias. 
El parque tiene varios problemas de índole ambiental en parte a la presión, tanto de 
comunidades campesinas como de grupos indígenas por la utilización de los recursos 
naturales, generando presión sobre la fauna y la flora a conservar. La zona  de bosque 
alto andino, el cual se encuentra mejor conservado en las zonas del parque en que se 
traslapa con el resguardo indígena u'wa, en algunas áreas altas del parque se siguen 
presentando el pastoreo así como la quema del suelo por parte de comunidades u’wa que 
siguen el mismo proceso que los colonos de tierras altas generando grandes deterioros y 
deslizamientos de tierra, como parte para la utilización de ciertas áreas del parque como 
zonas de pastoreo de ovejas y ganado vacuno ha deteriorado esta región.   
Otra de las problemáticas ambientales, se debe a la sobre explotación turística del parque 
debido a que no existe una política integral de explotación ecoturística, esto genera entre 
otros problemas, sobre carga de personas que acceden al parque, vertimientos de 
basuras sobre senderos por parte de visitantes y degradamiento de fuentes de agua por 
la utilización de animales de carga que dañan las fuentes de agua en las partes altas del 
páramo, dejando como problemática, grandes cantidades de basura dentro de los 
senderos, contaminación hídrica, destrucción de flora, lo cual genera tanto un daño 
ambiental, de conservación y visual al parque. 
3. PROCESO 
Para comenzar el procedimiento de como determinar la regresión glaciar de la Sierra 
Nevada del Cocuy, primero se habla de que es un glaciar, posterior se explicará la 
metodología a utilizar con diferentes herramientas de PCI Geomatics y ArcGis empleadas 
para determinar el área y la clasificación espectral, y por último se realizarán estadísticas 
de porcentajes de la perdida glaciar  en el nevado del cocuy a partir de los datos 
vectoriales arrojados, se muestra a continuación el concepto de Glaciar y el diagrama de 
flujo. 
4. GLACIAR 
Es una masa de hielo en movimiento que incluye detritos rocosos y se caracteriza por el 
balance entre la alimentación, acumulación y la fusión, como consecuencia de la 
dependencia directa de las condiciones atmosféricas, esa masa de hielo tiene un carácter 
dinámico, en el cual sus componentes y su funcionamiento cambian con el tiempo. 
(IDEAM y Universidad Nacional de Colombia). 
Un glaciar no es un cuerpo estático, estas masas de hielo tienen un movimiento plástico, 
capaz de arrancar transportar y acumular materiales provenientes de las rocas que sirven 
de base al cuerpo de hielo, los glaciares localizados sobre montañas tienen dos grandes 
motores que generar su movimiento, la gravedad: impulsa los glaciares a favor de la 
pendiente y los cambios de temperatura funden el hielo, generando la plasticidad basal 
necesaria para el avance de los mismos, a partir de estos elementos, la masa de hielo se 
mueve produciendo los dos procesos claves para entender el origen de la geomorfología 
glaciar, la erosión y la deposición del material arrancado de las rocas. 
Dentro de la importancia de los Glaciares se encuentra que estos surten de agua a los 
ecosistemas, ayudando a mantener cuerpos y cursos de agua claves dentro de la 
ecología de especies, animales y vegetales, ayudan a regular la temperatura de espacios 
como el páramo, produciendo las características ambientales necesarias para plantas y 
animales. 
Los Glaciares son indicadores de cambios climáticos, la conservación de aire y partículas 
de polen en su interior le ha permitido a la comunidad científica analizar el clima de 





5. DIAGRAMA DE FLUJO 
 
6. METODOLOGÍA 
Para determinar la regresión glaciar en el área de estudio, se ha utilizado imágenes de 
satélite del tipo Landsat TM. 
Las imágenes de satélite permiten obtener la información requerida para determinar el 
retroceso del nevado, sin embargo no podremos determinar el espesor de la masa glaciar, 
es decir, a qué profundidad se encuentra el lecho rocoso dato importante para determinar 
la pérdida del agua. 
Los Glaciares son indicadores de cambios climáticos, la conservación de aire y partículas 
de polen en su interior le ha permitido a la comunidad científica analizar el clima de 
tiempos pasados, también son indicadores de los cambios en la atmosfera. 
ANALISIS MULTITEMPORAL DEL RETROCESO 
GLACIAR DEL NEVADO DEL COCUY 
REGRESIÓN GLACIAR DE LA SIERRA NEVADA DEL 
COCUY EN LOS PERIODOS 1992, 2003 Y 2014. 
CALCULO DEL ÁREA GLACIAR   
PASAR DE FORMATO  RASTER A VECTOR 
OBTENER LA CLASIFICACIÓN SUPERVISADA YFILTRO  
REALIZAR CORRECCIÓN ATMOSFERICA 
REALIZAR EL RECORTE DE LA ZONA  
OBTENCIÓN DE IMAGENES LANDSAT Y UNIÓN DE 
ARCHIVOS .PCIDSK 
METODOLOGIA 
6.1 OBTENCIÓN DE IMÁGENES DE SATÉLITE LANDSAT TM 
 
Las imágenes de satélite utilizadas son tomadas a partir de la GCLF con fechas de 
02/09/1992, 04/01/2003 y 01/01/2014 corresponden al satélite Landsat TM y ETM, las 
cuales presentan 7 y 11 bandas espectrales. 
Banda 1 Azul: (0.45 – 0.52). Diseñada para penetración en cuerpos de agua, es útil para 
el mapeo de costas, para diferenciar entre suelo y vegetación y para clasificar distintos 
cubrimientos boscosos, por ejemplo conífero y latifoliadas. También es útil para 
diferenciar los diferentes tipos de rocas presentes en la superficie terrestre. 
Banda 2 Verde: (0.52 – 0.60). Especialmente diseñada para evaluar el vigor de la 
vegetación sana, midiendo su pico de reflectancia (o radiancia) verde. También es útil 
para diferenciar tipos de rocas y, al igual que la banda 1, para detectar la presencia o no 
de limonita. 
Banda 3 Roja: (0.63 – 0.69). Es una banda de absorción de clorofila, muy útil para la 
clasificación de la cubierta vegetal. También sirve en la diferenciación de las distintas 
rocas y para detectar limonita. 
Banda 4 IR cercano: (0.76 – 0.90). Es útil para determinar el contenido de biomasa, para 
la delimitación de cuerpos de agua y para la clasificación de las rocas. 
Banda 5 IR medio: (1.55 – 1.75). Indicativa del contenido de humedad de la vegetación y 
del suelo. También sirve para discriminar entre nieve y nubes. 
Banda 6 Térmica: (10.4 – 12.5). El infrarrojo termal es útil en el análisis del stress de la 
vegetación, en la determinación de la humedad del suelo y en el mapeo termal. 
Banda 7 IR medio (ligeramente más largo que la banda 5): (2.08 – 2.35). Especialmente  
seleccionada por su potencial para la discriminación de rocas y para el mapeo 
hidrotermal.   
Adicional en la imagen del año 2014, se utilizo una imagen Landsat ETM, que maneja 11 
bandas, 7 de ellas ya descritas y 4 nuevas nombradas a continuación. 
Banda 8 Pancromática: (0.5 – 0.7) con resolución de 15 metros 
Banda 9 Cirrus: (1.36 – 1.39) con resolución de 30 metros 
Banda 10 Infrarrojo termal: (10.30 – 11.30) con resolución de 100 metros 
Banda 11 Infrarrojo termal: (11.5 – 12.5) con resolución de 100 metros 
Los archivos de Landsat 8 serán más grandes que los del Landsat 7, rondando los 2 GB, 
por tener más bandas que sus antecesores, tratarse de archivos de 12 bits y contener una 
banda de Valoración de Calidad (QA), que proporcionará información sobre la “calidad” de 
determinado píxel, respecto a anomalías en la toma del dato por problemas de 
instrumental u otras, tales como presencia de aerosoles, agua o nieve. 
 
6.2 CREACIÓN DEL ARCHIVO EN .PCIDSK 
Se procede a realizar el .PIX de cada Imagen, generando un solo archivo con la 
información de las 7 bandas de cada imagen. 
    
Cocuy 09-02-1992 Cocuy 01-04-2003 Cocuy 01-01-2014 
   
   
6.3 CORRECCIÓN ATMOSFÉRICA 
Los datos deben estar en un archivo PCIDSK (.pix) con todos los canales con la misma 
profundidad de bit y la misma resolución.  
Una vez que sus archivos están preparados, puede configurar los parámetros de la 
corrección atmosférica, estos parámetros definen la imagen a corregir, la fuente de los 
datos de elevación, la información del sensor, las condiciones atmosféricas, y otros 
parámetros requeridos.  
 
 
Configuración de los Parámetros para la Corrección Atmosférica  
 Calcular la Visibilidad y la Sombra  para importar los cálculos de Pendiente y 
Orientación.  
 En la lista de Tipo de Sensor, se verifica el tipo de sensor de cada imagen y se 
configurar cada Banda.  
 Se describe el tamaño del píxel de la imagen de entrada.  
 Se describe la fecha que se encuentra en los metadatos 
 En la lista de Archivo de Calibración, se coloca el archivo de calibración para la 
imagen y el tipo de sensor “Standard”.  
 Se calcula el valor de ángulo cenital solar  
 Se debe tener en cuenta la resolución para colocar en los parámetros de 
visibilidad. 
 En este cao la atmósfera corresponde a seco o seco Desértico: Una atmósfera 
seca tiene un contenido total de vapor de agua de 0.41 (g cm-2). 
 Por último se procede a realizar la corrección atmosférica. 
 
 
6.3.1 Recorte de la zona del Nevado del Cocuy y Corrección atmosferica en el 
año 1992. 
 
Sin corrección atmosférica     Con corrección atmosférica  
 
   










Para recortar y realizar la corrección atmosférica, se realizo primero una 
georreferenciación, debido a que la imagen venia sin sistema de referencia. 
  
        Imagen 2 Nevado del Cocuy 2003 
 
6.3.3 Recorte de la zona del Nevado del Cocuy y Corrección atmosferica en el 
año 2014. 
      
Imagen 3 Nevado del Cocuy 2014 
 
6.4 CLASIFICACIÓN SUPERVISADA Y FILTRO. 
Se realizo la clasificación supervisada utilizando el algoritmo Maximum Likehood Preview, 
el cual nos permite realizar una clasificación adecuada y con mejor precisión, posterior se 
aplica un filtro de tipo modal.  
6.4.1 Clasificación Supervisada 1992. 
 
        
Imagen 4 Clasificación supervisada 1992  
6.4.2 Clasificación supervisada 2003. 
 
     
Imagen 5 Clasificación supervisada 2003 
 
6.4.3 Clasificación Supervisada 2014. 
 
       
Imagen 6 clasificación supervisada 2014 
 
 
6.5 CONVERSIÓN DE DATOS RASTER A SHAPE. 
Después de tener las Imágenes con corrección atmosférica y obtener la respectiva 
clasificación supervisada y el filtro adecuado, se procede a exportar los datos que se 
encuentran en tipo raster a tipo Vector, mediante el software PCI Geomatics y por último 
se visualizan los datos convertidos en tipo vector en el software ArcGis el cual nos permite 
obtener los datos con sus respectivas coordenadas, atributos y símbolos, para ser 
exportados en formato shp. 
 
1. Con uso del software PCI Geomatics, utilizando la herramienta algoritmo 
library, posterior escojiendo el algoritmo RAS2POLY para convertir los datos en 
tipo raster a tipo vector. 
2. Después de exportar los datos a formato.SHP, se visualizan  con el software 
ArcGis y se seleccionan los atributos de acuerdo a las clases creadas. 
Cocuy_1992 
Datos Raster            Datos Vector  
        





Datos Raster        Datos Vector  
          
Imagen 8 exportación de los datos raster a vector 
Cocuy_2014 
Datos Raster    Datos Vector  
         
Imagen 9 exportación de los datos raster a vector 
 
6.6 CALCULO DE ÁREA GLACIAR DE LA SIERRA NEVADA DEL COCUY. 
En este paso se procedió a realizar el cálculo del área glaciar de la sierra nevada del 
Cocuy, seleccionando el polígono que contiene los datos del área glaciar y obteniendo el 
resultado del área en metros cuadrados a partir de la herramienta de estadística y la suma 







El área glaciar que ocupaba 
la sierra nevada del Cocuy en 
el año 1992 es de 28,1 Km² 
aprox. 
Calculo de área - Cocuy 2003 
  
 






El área glaciar que ocupaba la sierra 
nevada del Cocuy en el año 2003 es 
de 20,4 Km² aprox. 
 
El área glaciar que ocupa la sierra 
nevada del Cocuy en el año 2014 es 
de 11,12 Km² aprox. 
 
6.7 RETROCESO GLACIAR DEL NEVADO DEL COCUY EN LOS ÚLTIMOS AÑOS 
Se muestra una comparación de lo realizado hace unos años en la sierra nevada del 
Cocuy, datos registrados en el libro
1
, que registra el cálculo de la perdida glaciar entre un 
periodo comprendido del año 1955 a 2010, posteriormente se toman los datos calculados 
en el presente proyecto en un periodo desde el año 1992 al 2014 y algunos de los datos 
que se registran en el libro de la perdida glaciar de la sierra nevada del Cocuy en los 
últimos años. 
6.7.1 Registro de los datos calculados en el periodo comprendido entre el año 
1955 y 2010. 





1955 38,9   
  7,45 0,24 
1986 31,45   
  7,75 0,97 
1994 23,7   
  3,9 0,43 
2003 19,8   
  1,2 0,3 
2007 18,6   
  0,9 0,9 
2008 17,7   
  0,3 0,3 
2009 17,4   
  1,4 1,4 
2010 16   
      Tabla 1 Retroceso glaciar del periodo entre 1955 y 2010. 
 
6.7.2 Registro de los datos calculados en el periodo comprendido entre el año 1992 
y 2014 y algunos datos de los registros calculados en los últimos años. 
A continuación se muestran los datos calculados en el presente proyecto y se toman los 
datos registrados en el 2010 con finalidad de observar la regresión glaciar de la sierra 
nevada del Cocuy en los últimos años. 
                                                          
1
 Ceballos Liévano Jorge, Rodríguez Murcia Camilo; Glaciares de Colombia más que montañas con hielo. 





1992 28,1     
    5,7 0,97 
1994 23,7     
    3,3 0,36 
2003 20,4     
    1,8 0,45 
2007 18,6     
    0,9 0,9 
2008 17,7     
    0,3 0,3 
2009 17,4     
    1,4 1,4 
2010 16     
    4,8 1,2 
2014 11,2     
Tabla 2 Retroceso Glaciar Periodo de 1992 a 2014 
 
 
Gráfica 1 Retroceso Glaciar Periodo de 1992 a 2014. 
En la grafica anterior se muestra el movimiento y la pérdida glaciar entre los años 1992 y 
2014, tomando registros de los últimos años y los cálculos que se hicieron en el presente 




















6.8 REGRESIÓN GLACIAR DE LA SIERRA NEVADA DEL COCUY EN LOS AÑOS 
1992, 2003 Y 2014. 
Por último se ilustra las imágenes que indican la regresión glaciar en estos años y se 
muestra los datos calculados a partir del software ArcGis y las estadísticas de los 












1992 28,1     
    7,7 0,7 
2003 20,4     
    9,2 0,83 
2014 11,2     
             Tabla 3 Retroceso Glaciar del Nevado del Cocuy en 1992, 2003 y 2014 
 
Se realizo el cálculo de la perdida glaciar del Nevado del Cocuy, entre los años 1992 a 
2003 dio como resultado que la perdida glaciar en estos 11 años es de 7.7% Km², 
mientras la perdida entre los años 2003 y 2014 un periodo de 11 años es de 9.2% Km². 
Así estos resultados reflejan como al pasar de los años la sierra nevada del Cocuy va 
perdiendo más rápido su área Glaciar en periodos más cortos.  
 
Gráfica 2 Retroceso Glaciar del nevado del Cocuy en 1992, 2003 y 2014 
 
De acuerdo al análisis del cambio del área de los nevados colombianos en los últimos 50 
años se estima que los glaciares pierden del 3% al 5% de su área glaciar por año, los 
estudios adelantados por el IDEAM demuestran que el área glaciar en Colombia se ha 
reducido a un 60% 
En la Sierra Nevada del El Cocuy, según registros morrénicos, entre 1955 y 2003 perdió 
un 39%, así el porcentaje de área de pérdida total entre los años 1955 y 2014 ha sido de 
un 89% de área glaciar aproximadamente. 
La perdida de área está asociada a cambios en la dinámica de la atmosfera, se podría 
afirmar que en las últimas décadas el calentamiento térmico global asociado a la 
acumulación de gases de efecto invernadero, ha tenido una fuerte influencia, adicional la 
precipitación ha presentado una disminución de casi 500mm en el Cocuy, registro de casi 
tres décadas, información que demuestra no solo las rápidas alteraciones en la dinámica 
de la atmosfera, sino también la vulnerabilidad de la alta montaña en Colombia ante 
ascensos térmicos globales. 
 
CONCLUSIONES 
El rápido retroceso de los glaciares tropicales y los cambios previstos en las regiones 
deben adaptarse y prepararse para futuros cambios en el comportamiento por ejemplo de 
la escorrentía, la conservación, el cambio a la agricultura menos intensivos en agua, la 
creación de depósitos de agua, y demás factores que influyen en el cambio glaciar. 
Se necesitan nuevos avances en la combinación de modelos de elevación digital, los 
datos SRTM, GPS y datos de satélite, como Landsat, ASTER y SPOT, que ofrecen la 
oportunidad de dar una imagen más detallada a gran escala de los cambios en la 























Es de vital importancia una mayor colaboración e integración y más información e 
intercambio de datos entre los organismos e instituciones que llevan a cabo una serie de 
talleres para abordar estos estudios y proporcionar nuevas soluciones y metodologías. 
Es necesario aumentar la instrumentación y las observaciones meteorológicas para 
explicar la influencia de los elementos del clima locales que más inciden en la dinámica 
glaciar. 
Los glaciares de la Sierra Nevada del Cocuy por ser residuales y en picos aislados se 
funden más rápido, debido al calentamiento global lo que puede llevar a la desaparición 
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